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Beschreibung 

Die Erfindung beziehi sich auf ein Fahrzeug mil einein 
Antnehs-Verbrennungsmotor oder eineni Brennsioffzellen- 
Aniriebssysiem und einer diesem zugeordneien Energie- 5 
quelle sowie mil elektrischen Verbrauchem, die durch eine 
Stromerzeugungseinrichtung mit elekirischer Energie ver- 
sorgi werden. 

In Fahrzeugen mil Verbrennungsmoior wird die elektri- 
sche Energieversorgung durch einen inechanisch angelrie- lO 
benen Generator sichergestellt. Eine Siarterbatierie puffer! 
bei Moiorstillstand. Molorsiart und niedrigen Moiordreh- 
zahlen die fur das Bordnetz notwendige Siromversorgung. 
Bei Fahrzeugen mil einem Elektromoror als Anirieb isi es 
bekannu ein Brennstoffzellenaggregat als Stromquelle fur i5 
den Antriebsmotor zu verwenden. Zum Versorgen der Bord- 
netzverbraucher muB die von diesem Aggregat geliefene 
Spannung auf den Bordnctzspannungswcrt transformicrt 
werden (DE44 12 453 Al). 

Die Siromabgabe eines Generator isi abhangig von der 20 
Drehzahl. Wird im Fahrzeug mehr Strom verbraucht, als der 
Generator liefem kann, wird die Starterbatierie entladen. 
Dies fiihrt dazu, daB Verbraucher abgeschaltet werden miis- 
sen bzw. im Extremfall auch zu einem Fahrzeugausfall 
durch "Absterben*' des Verbrennungsinotors mil der Folge, 25 
diesen aufgrund des zu geringen Energievorrats in der Star- 
tebatterie nicht mehr an lassen zu konnen. 

Bei Siillstand des Verbrennungs motors wird das Bordnetz 
nur aus der Siarierbatierie versorgt. Auch hier kommt es zu 
einem Endaden der Starterbatierie bei eingeschalteten Ver- 30 
brauchem, aber auch zu Stillstandsverlusten und Selbstent- 
ladung durch den Ruhestrombedarf verschiedener Verbrau- 
cher. 

Der Gesamtwirkungsgrad bei einem Generator ist sehr 
niedrig, da thermische Energie zuerst in mechanische und 
anschlieBend in elekuische Energie umgewandelt wird. 

Die eingangs genannte Verwendung eines Brennstoffzel- 
lenaggregais sowohl zur Siromversorgung des Elektromo- 
tors fur den Antrieb sowie der Bordnetzverbraucher fuhrt zu 
einem geringen ^urkungsgrad der Brennstoffzellen in bezug 40 
auf die Bordnetzverbraucher, da Brennstoffzellen-Systeme 
bei Teillast wegen der fiir den Betrieb notwendigen Hilfsag- 
gregaie zu einem geringen Wirkungsgrad fiihren. Werden 
die Bordnetzverbraucher selbst in Teillast betrieben, so be- 
sitzen diese zusaizlich einen niedrigen Wirkungsgrad mil 45 
der Folge eines insgesaml sehr niedrigen Wirkungsgrads. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fahrzeug 
der eingangs genannira Art so einzurichien, daB die elektri- 
schen Verbraucher unabhangig vom Betrieb des Verbren- 
nungsmotors oder des Brennstoffzellen-Systems mit gutem 50 
Wirkungsgrad mit Energie versorgt werden. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Paienianspruchs 1 . 

Die Siromversorgung der Verbraucher erfolgt nunmehr 
mit Brennstoffzellen. Diese erzeugen aus Wasserstoff und 55 
Luftsauersioff Su-om und Wasserdampf. Durch eine Anpas- 
sung der von den Brennstoffzellen gelicfenen Ausgangs- 
spannung an den Spannungsbedarf der Verbraucher durch 
FesQegung der Zellenzahl (Einzelzellen) ist eine Transfor- 
mation auf das Spannungsniveau der Verbraucher nicbt er- 60 
forderlich oder nur mil geringem Aufwand moglich. Da- 
durch entfallen auch die Wirkungsgradverluste. Da Brenn- 
stoffzellen unabhangig vom Verbrennungsmoior betrieben 
werden konnen, stehi auch bei ausgeschalieiem Verbren- 
nungsmoior jcdcrzcii und schncU die notwendige clckiri- 65 
sche Energie zur Verfiigung, Die Energieversorgung der 
Stromverbraucher beeinirachtigl den Betrieb und insbeson- 
dere die Inbeuiebnahme des Verbrennungsmotors in keiner 
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Weise. Es handeli sich bei den Brennsioft'zellen gegenuber 
dem Verbrennungsniotor uni ein vollig auiarkes System. 
Eine irgendwie geancie Wirkverbindung, wie bei konven- 
lionellen Fahrzeugen mil Verbrennungsinoioren und einem 
elektrischen Generator bzw. einem Elektrofahrzeug mit 
Energieversorgung, der Verbraucher mit Hilfe der Brenn- 
stoffzellen, die auch den Antriebsmotor mit elekirischer 
Energieversorgung, besieht dabei nicht. 

Da nunmehr die Brennstoff'zellcn in ihrer Funktion aus- 
schlieBlich auf die Bordnetzverbraucher abgestimmi sind, 
ist es auch moghch, den moglicherweise unterschiedlichen 
Energiebedarf der insgesamt vorgesehenen Bordnetzver- 
braucher durch eine Verbesserung der Anpassung zu dek- 
ken. So isi es beispielsweise moglich, zwei Brennstoffzel- 
lenstapel vorzusehen und die Stapel parallel oder in Serie zu 
schalten. Auch ist es moglich, mil jedem der Siapel jeweils 
eine eigene Gruppe von Bordneizverbrauchem zu versor- 
gen. Dadurch wird cs moglich, auch ein cxircm wcitcs Spek- 
trum des Energiebedarfs bei einer Vielzahl von Bordneiz- 
verbrauchem auf schaltungstechnisch einfache Weise zu be- 
friedigen. 

Um kurzzeitige Spitzenbelastungen abzudecken, ist es er- 
ganzend auch moglich, eine Pufferbatterie vorzusehen. 
Diese wird beispielsweise dann betrieben, wenn der Ver- 
brennungsmoior angelassen wird. Iin Gegensalz zu konven- 
uonellen Fahrzeugen mit einem Generator ist die dann er- 
forderliche Pufferbatterie wesenilich kleiner dimensioniert 
und dient ausschlieBlich dazu, kurzzeitige Belasiungsspit- 
zen abzudecken. 

Anhand der Zeichnung ist die Erfindung weiter erlautert. 
Die einzige Figur zeigt schemaiisch den Aufbau eines Bord- 
neizes eines Fahrzeugs mit einem Verbrennungsmoior, bei 
dem als Suomerzeugungseinrichtung ein Brennstoffzellen- 
aggregat 1 und 2 dient. Das Aggregat besieht aus zwei 
Brennsioffzellenstapel 1 und 2, die wahlweise in Reihe und 
parallel geschaltel werden konnen. An dem Aggregat sind 
elektrische Verbraucher angeschlossen, die schemaiisch dar- 
geslellt und mil dem Bezugszeichen 3 versehen sind. Paral- 
lel zu den Verbrauchem ist eine Pufferbatterie 4 geschaltet. 
Femer ist ein Spannungsregler 5 wie dargestellt votgesehen. 

Mil Hilfe der Brennsioffzellenstapel 1 und 2 ist es mog- 
lich, den Bedarf an elekirischer Energie fiir die Verbraucher 
3 jederzeit und unabhangig vom Betrieb des Verbrennungs- 
motors (nicht dargestellt) zu decken. Mit Hilfe der Puffer- 
bauerie 4 werden kurzzeitige Bedarfsspitzen, wie sie bei- 
spielsweise beim Anlassen des Verbrennungsmotors aufu-e- 
ten, abgedeckt. Durch den Spannungsregler 5 erfolgt eine 
Anpassung der von den Brennstoffzellenstapeln 1 und 2 ge- 
lieferien Ausgangsspannung. 

Bei den Verbrauchem 3 handeli es sich beispielsweise um 
eine Klimaanlage, deren Bedarf an elekirischer Energie aus- 
schlieBlich mit Hilfe der Brennsioflfeellenstapel 1 und 2 ge- 
decki werden kann. Dadurch ist es moglich, die Klimaari- 
lage auch bei Stillstand des Verbrennungsmotors zu beurei- 
ben. Schemaiisch dargestellt ist die Versorgung der Brenn- 
stoffzellensiapel 1 und 2 mil Wasserstoff. Diese kann direki 
aus einem Ho-Tank im Fahrzeug oder indirekt durch Refor- 
mierung flussiger oder gasformiger Kraflstofte, beispiels- 
weise in Form von Benzin oder Methanol erfolgen. Wasser- 
stoff wird uber eine gesteuerte Drossel 6 den Siapeln 1 und 2 
zugefuhrt. Die hierfiir vorgesehene Steuerung 7 beeinfluBl 
die fur die Versorgung mit Reaktionsluft notwendige Ver- 
dichter (8a) und Drossel (8b). Die Abfuhrung der Resduft, 
schemaiisch als 10 dargesielli und des Reaktionswassers 
(11) wird cbcnfalls ubcr die Steuerung 7 gcrcgclt. 

Mit Hilfe des dargesielllen in sich geschlossenen Systems 
ist es moglich, die im Bordnetz vorgesehen Verbraucher be- 
darfsgerecht mit elekuischer Energie zu versorgen. Durch 
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die Auslegung der von den Siapeln 1 und 2 geliefenen Aus- 
gangsspannung cnisprechend derBeiriebsspannung der Ver- 
braucher isi ein hoher Wirkungsgrad des Brennsioffzellen- 
aggregatj; gewahrleisiet.. 

Paten lanspriiche 

1 Fahrzeug mil eineni Aniriebs-Verbrennungsmotor 
und einer diesem zugeordneien Energiequelle sowie 
mil elcktnschen Vcrbrauchern, die durch eine Slromer- lO 
zeugungseinnchtung mil eiekirischer Energie versorci 
werden, dadurch gekcnnzeidinet, da6 die Slromer- 
zeugungsemnchtung ein BrennsloffzeUenaggregat (1 
2) ist, das unabhangig vom Betrieb des Verbrennunes- 
motors akdvierbar ist, 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ne^ daB das BrennsloffzeUenaggregat zwei Brennstoff- 
zcUcnstapcl (1 und 2) cnthalt, die wahlwcisc parallel 
und in Serie schaltbar sind. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder Z dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das BrennsloffzeUenaggregat mil einer 
Pufferbattene (4) verbunden ist. 
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